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© Verfahren 2ur Herstellung eines kaltgewalzten, hoherfesten Bandstahles mitguter Umformbarkeit bei 
isotropen Eigenschaften 

(§5) Zur . Erzeugung eines kaltgewalzten, hoherfesten Band- 
stahles mit guter Umformbarkeit bei isotropen Eigenschaf- 
ten aus Stahl mit fqlgender Zusammensatzung in Gewichts- 
prozenten: 

max.: 0.08% C; max.: 0,10% P; 
max.: 1,0% Si; max.: 0,02% S; 
max.: 1,8% Mn; max.: 0,08% Al; 
max.: 0.008% N; 

und einem oder mehreren der Elements Titan. Vanadium. 
Niob, Rest Eisen, durch Warmwalzen, Kaltwalzen, rekristalli- 
sterendes Gluhen und nachfolgendes Dressieren, wird vor- 
geschlagen, daS entweder der Gehalt an Ti oder V mind, 
dem Dreifachen des Gehalts an N oder der Gehalt an Nb 
oder Zr mind, dem Sechsfachen des Gehalts an N ent- 
spricht, und daS der Stahl zu Bramman abgegossen. vor 
dem Warmwalzen auf eine Temperatur von mind. 1000°C 
erwarmt, zu Warmband ausgewalzt wird, wobei die End- 
walztemperatur unter A r3 und die Haspeltemperatur ober- 
halb 650° C llegt, und der Stahl nach der Warmwalzung mit 
einem Abwalzgrad zwischen 55 und 85% kalt ausgewalzt, 
dann rekristallisierend gegluht und abschlie&end dressiert 
wird, und die Streckgrenze das Stahis nach zusatzlicher 
simulierter Lackeinbrennbahandlung mit mind. 20 min - ■ 
170°C mindestens 200 N/mm 2 betragt. 





1 « 


* 


UP* 


Km 
UJH 


H 




mn 




V 


Km' • 

AOTti 


1.1 




OjB 


1W 


III 


Jt 


M 


031 


1.«7 


0 


1 


2.1 


0 


o,» 


711 


U4 


37 


M 


030 


1.1* 


A00 


• 


XI 


6 


«.s 


in 


10* 


» 


M 


M1 


1.40 


•.0* 


t 


4.1 


S 


M 


24 


SSI 




n 


a» 


:.«■ 


0.07 


• -• 


11 


7 


as 


731 


us 


M 


M 


at» 


0.03 


■o.oe 


f 


iJt 


B 


0.0 


ZS 


w. 


2J 




0,22 


1.00 


o.o* 


• 


1.1 
7J 


to 


1.1 


300 




3) 




0.18 


0,03 


•OW. 


18-11 


a 


1.0 


34* 




» 




031 


0.M 


-0,00 


W 


7X1 


10 


t.1 


360 




it 




020 


- 0.BO 


A43 


: »o-n 


M 


«i 




381 




34 




OM 


l.tt 


■coo 


10-11 


»1 


:o 


-.i 


134 


-\ 


33 




O.10 


0,00 


4103 


10 



70% kjMg*w*Lc«ra S*nd 



LU 

D 



BEST AVAILABLE COPY 



BUNDESDRUCKEREI 08. 98 602 1 41/200 



18 



15 



20 



DE 195 47 181 CI 

Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung eines Bandstahles gemaB dem Oberbegriff des An- 
spruchs 1 wobei derartige Stahle und deren Zusammensetzung zum Stand der Technik geharen. • 
5 Kaltgewalztes Stahlband wird vielfach zur Herstellung von kaltumgeformten Erzeugnissen verwendeL Te 
nach Art des Umformverfahrens sind unterschiedliche Eigenschaf ten (Kennwerte) erf orderlich J 

Die steigenden Anforderungen bezuglich der Anwendungs- und Gebrauchseigenschaften erfordern zuneh- 
mend noch bessere mechanische, insbesondere Umformeigenschaften. Eine gute Umformbarkeit ist eekenn 

Tiefziehbarkeit kennzeichnende r-Werte, hohe, die Strcckziehbarkeit kenn^ 
,o zeicnnende n- Werte und hohe, die plane stram-Eigenschaften kennzeichnende Dehnungswerte. 

Es hat sich als vorteilhaft erwiesen, wenn die Umformeigenschaften in den verschiedenen Richtungen, insbe- 
sondere m der Langs-, der Quer- und der Diagonalrichtung moglichst gleich sind, d h. weitgehend isotrop sincL 
Wenn diese Bedingung fur den r-Wert zutrifft, bedeutet dies auBerdem, daB der sog. Ar-Wert sehr klein ist und 
nach dem Abpressen von rotationssymmetrischen Teilen weitgehende Freiheit von Zipfeln erreicht wird Die 
Vorteile isotroper Eigenschaften driicken sich im wesentlichen in einer GleichmSBigkeit des Stoffflusses und 
emer Reduzierung des Blechverschnitts aus. 

Die ebenfalls zunehmenden Anstrengungen im Leichtbau erfordern zur Erreichung von Gewichtsreduzierun- 
gen den Emsatz von dunneren Blechen. Zum Ausgleich des durch die Blechdickenreduzierung verursachten 
Festigkeitsverlustes muB die Festigkeit des Blechs gesteigert werden. 

Wegen des naturbedingten Abfalls der Umformbarkeit infolge einer Festigkeitserhohung ist ein vorherr- 
schendes Ziel der Werkstoffentw.cklung, bei der Verwirklichung hoherer Festigkeiten den Verlust an Umform- 
barkeit moglichst genng zu halten. 

Nach dem Stand der Entwicklung sind zahlreiche hoherfeste Stahle mit Eignung zur Kaltumformbarkeit 
bekannt Der erreichte Stand ist im wesentlichen in den Stahl-Eisen-Werkstoffblattern 093 und 094 fur mikrole- 
25 gierte sowie P-!egierte mit und ohne Bakehardening (BH) wiedergegeben. BH-Eigenschaften lassen sich beson- 
ders gut nach einera der neuartigen Durchlaufgluhverf ahren, z. T. gekoppelt mit einer Schraelztauchveredlung 
erzieietu Die Bandsauberkeit sowie die GleichmaBigkeit der Eigenschaften lassen sich in diesen kontinuierlichen 
Bandverfahren sehr gut emstellen. 
Auch ^bt es seit langerer Zeit erfolgreiche Bemuhungen zur Erzielung isotroper Eigenschaften. Ein isotroper 
30 Werkstoff zeigt beim Abpressen rotationssymmetrischer Teile keine Zipfelbildung. Beispiel hierfur ist die 
Anzeige "B-Fa ktor^ 'yon Fa. Brockhaus, "Der Spiegel", Nr. 19/1966, Seite 125. Dieses Beispiel beinhaltet jedoch 
mcht ausdrucklich die Herstellung hoherfester Stahle und erfordert entweder sehr hohe Kaltwalzgrade oder 
sogar eine normalisierende Gluhung zur Einstellung der Zipfelf reiheit 

In jungster Zeit ist das Beispiel eines hoherfesten Feinblechstahls mit Ti-Legierung zur Erzielung von Zi D feI- 
35 freiheit aus der DE-PS 38 03 064 bekannt worden. Diese Entwicklung ist jedoch auf das Haubengluhverfahren 
beschrankt und muB deshalb auf die genanriten Vorteile bei Anwendung des kontinuierlichen Gluhens sowie der 
Oberflachenveredlung nach einem Schraelztauchverfahren verzichten. Des weiteren bleibt die Mdglichkeit 
einer Steigerung der Fesdgkeitseigenschaften, z. B. der Streckgrenze, auf rd 220 bis 280 N/mra 2 beschrfnkt Ein 
weiterer NachteU sind die ausschlieBlich niedrigen r-Werte um 1,0, wodurch die Herstellung von Tiefziehteilen 
40 beeuitrachtigt ist Zudem wird bei diesem Konzept die hohere Festigkeit wesendich durch den Verf estigunesme- 
chanismus emer Kornverfemerung erzielt Feinkorn bedingt vergleichsweise hohen Aufwand beim Dressieren. 
Bei ledighch normaler Dressierung bestunde die Gefahr von FlieBfigurenbildung und damit von Versagen bei 
AuBenhautteileru Die im vorliegenden FaU notwendigerweise hohen Dressiergrade verringern jedoch die Um- 
formeigenschaften gegenuber normaler Dressierung. 
45 Die Beschrankung auf die nahezu ausschlie Bliche - Wirkung der Koraveneinerun^uber Titan mach^n^iuBer- 
dem eine genaue Abstihimung von Warm-, Kaltwalz- und Gluhbedingungen auf die jeweils gegebene chem. 
Zusammensetzung erforderlich, wodurch hohe Anforderung an die Treffsicherheit bei den genannten Ferti- 
gungsbedingungen gegeben sind Ein weiterer Nachteil ist in der Beschrankung der Walzendtemperatur auf 
Werte oberhalb von A r3 zu sehen, wodurch vor allem das Walzen von Bandern mit geringer Enddicke aufgrund 
des damit verbundenen hoheren Temperaturverlustes erschwert wird 

Hier setzt die vorliegende Erfindung mit den im Anspruch t angegebenen Merkmalen an. Das erfindungsge- 
maBe Verfahren ist fur die Einstellung von Streckgrenzen im Bereich zwischen 200 und 420 N/mm 2 geeignet 
Dabei sind die mechanischen Eigenschaften isotrop. Zudem laBt das Verfahren in seinen einzelnen Varianten die 
Einstellung auch hoherer r- Werte zu und bietet die Moglichkeit zur Erzielung von Bake-hardening Des weite- 
ren konnen die Vorteile des kontinuierlichen Gluhens oder der Schmelztauchveredlung mit einbezogen werden. 
Die erfindungsgemaBen Vorteile konnen mit Ti,Nb, Voder Zr erreicht werden. ^ 

Nach dem bisher aus der DE-PS 38 03 064 vorliegenden Erkenntnisstand wird die Herstellung unter Einhal- 
tung einer Walzendtemperatur oberhalb von A r3 vorgeschrieben. Demnach war bislang nicht bekannt, unter 
welchen Bedmgungen die Vorteile einer abgesenkten Walzendtemperatur genutzt werden konnte. 

Nach der vorliegenden Erfindung wird eine niedrige Walzendtemperatur mit einer hohen Haspeltemperatur 
kombmiert. Uberraschend ergaben sich hierdurch Eigenschaften und Merkmale, wie sie bislang fur Stahl mit 
isotropem Verhalten unbekannt waren: 

— Verringerter Zunderanfall beim Warmwalzen 
65 — Verminderter Dressieraufwand am Feinblech. 

Das erfindungsgemaBe Verfahren laBt die Herstellung isotroper Bandstahle nicht nur nach dem Hauben- 
sondern auch nach dem Durchlaufverf ahren zu und erlaubt somit die Erzielung von Bakehardening sowie die 
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Veredlung im Schmelztauchverfahren. 

Bei Anwendung einer Vakuumentkohlung im Stahlwerk und Durchlaufgluhen des Kakbands kann neben 
Bakehardening uberraschenderweise auch ein hoher r-Wert erzielt werden. 

Einige Beispiele sollen das Ergebnis des erfindungsgemaBen Verfahrens verdeutiichen. 

In der Tabelle 1 ist die chemische Zu&ammensetzung der Stahle aufgefiihrt 

Die Stahle wurden mindestens mit der zur stochiometrischen Stickstoffabbindung erforderlichen Menge der 
Elemente Ti und/oder Nb oder V legiert Zudem wurden die Stahle 4 und 9 zur Festigkeitserhohung mit 
Phosphor legiert 

Tabelle 2 zeigt die Fertigungsbedingungen der Stahle. Sie weist die erfindungsgemaBe Eigenschaftskombina- 
tion niedriger Walzend tempera tur unter A r 3 und hohe Haspeltemperatur ( > 650° C) aus. 10 

In der Tabelle 3 sind die mechanischen Giitewerte, der Dressiergrad und die FCorngroBe der Stahle von 70% 
kaltgewalztem Band aufgefuhrt 

Aufgrund der erfindungsgemaBen Warmbandfertigung konnte der Dressiergrad an den Kaltbandern urn rd. 
1/3 niedriger eingestellt werden. Des weiteren wurden bei den vakuumentkohlten Stahlen 1—4 hohe r m Werte 
(1,4— 1,65), bei niedrigen Ap Werten ( < ±0,1) erreicht 

In der Fig. 1 ist die Zipfelhdhe uber dem Kaltwalzgrad fur die durchlaufgegluhten Stahle und in Fig. 2 die fur 
die haubengegluhten Stahle grafisch auf getragen. " 

Die Aufzeichnungen zeigen, daB sowohl bei den durchlaufgegluhten als auch bei den haubengegluhten 
Stahlen bei Kaltwalzgraden zwischen 50 und 85% zipfelarme Kaltbander erzeugt wurden. Dabei war bei dem 
fur die Kaltbandfertigung ublichen Kaltwalzgrad von rd. 70% die Zipfelhdhe aller Beispiele zipfelfreL 

Zudem ist.der Fig. 2 zu entnehmen, daB eine abweichend von der Erfindung niedrige Haspeltemperatur (Stahl 
7.Z1, 600° C) eine hohe Zipfligkeit bewirkt Dieses unterstreicht das Erfordernis der erfindungsgemaBen Combi- 
nation von hoher Haspeltemperatur bei niedriger Walzendtemperatur. 
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Tabelle 2 
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Patentanspruche 

1. Verfahren zur Herstellung eines kaltgewalzten, hoherfesten Bandstahles mit guter Umformbarkeit bei 
isotropen Eigenschaf ten aus Stahl mit folgender Zusammensetzung in Gewichtsprozenten: 

max.: 0,08% G 
max.: 1,0% Si 
max.: 1,8% Mn 
0,010-0,10% P 
max.: 0,02% S 
max.: 0,08% AI 
max. : 0,008% N 

und einem oder mehreren der Elemente Titan, Vanadium, Niob, Zirkon, Rest Eisen durch Warmwalzen, 
Kaltwalzen, rekristallisierendes Gliihen und nachfolgendes Dressieren, wobei entweder der Gehalt an Ti 
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oder V mind dem Dreifachen des Gehalts an N oder der Gehalt an Nb oder Zr mind, dem Sechsfachen des 
Gehalts an N entspricht, und wobei der Stahl zu Brammen abgegossen, vor dem Warmwalzen auf eine 
Temperatur von mind 1000°C erwarmt zu Warmband ausgewalzt wird, wobei die Endwalztemperatur 
unter Ar3 und die Haspekemperatur oberhalb 650° C iiegt, und der Stahl nach der Warmwalzung mit einem 
Abwalzgrad zwischen 55 und 85% ka!t ausgewalzt, dann rekristailisierend gegluht und abschlieBend dres- 
siert wird, und die Streckgrenze des Stahls nach zusatzlicher simulierter Lackeinbrennbehahdlung minde- 
stens 200 N/mm 2 betragt, wobei diese Behandlung mindestens 20 Min. bei mindestens 170°C durchgefQhrt 
wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daQ der Stahl nach dem Kaltwalzen in einem 
Haubenofen rekristailisierend gegluht wird 

3. Verfahren nach Anspruch I, dadurch gekennzeichnet, daB der Stahl nach dem Kaltwalzen in einem 
Durchlaufofen rekristailisierend gegluht wird 

4. Verfahren nach den Anspruchen 1 und 3, dadurch gekennzeichnet, daB der Stahl nach dem Kaltwalzen 
und Gliihen anschlieBend schmelztauchveredelt wird 

5. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB der Phosphor- 
gehalt 0,035 bis 0,10% betragt 

6. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB die Endwalz- 
temperatur beim Warmwalzen kieiner gleich 850° C ist. 

Hierzu 2 Seite(n) Zeichnungen 20 
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